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(57) Abstract: The invention relates to a method for the produc- 
tion of a valve seat (5) for a cylinder head of an internal combustion 
engine. According to said method, an additional material" is melted 
with the cylinder head by applying energy in the site in which the 
valve seat (5) is to be formed. An alloy or a mixture consisting of an 
aluminum-iron alloy and at least another component is used as addi- 
tional material. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Ventilsitzes (5) fiir einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 
wird durch Einbringung von Energie ein Zusatzmaterial an derjeni- 
gen Stelle mit dem Zylinderkopf verschmolzen wird, an welchern 
der Ventilsitz (5) gebildet werden soli. Als Zusatzmaterial wird eine 
Legierung oder ein Gemisch aus einer Aluminium-Eisen-Legierung 
sowie wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet. 



WO 03/042508 Al I fllll E! Ifllll lllll III! ! It li! III!! Hill IEII1 Illii Hill IKI IIIIID [III Nil [III 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR). Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regular en Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 

Veroffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 



SDOCID: <WO 03042506A1 I > 



WO 03/042508 



PCT/EP02/11682 



Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Ventilsitzes fur einen Zylinderkopf einer Brenn- 
kraf tmaschine nach der im Oberbegriff der Anspruche 1, 
16, 23 und 2 9 naher definierten Art- Des weiteren be- 
trifft die Erfindung eine Ventilsitzanordnung fur ei- 
nen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschine . 

Die DE 199 12 889 Al beschreibt ein gattungsgemafies 
Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes. Dabei 
wird ein Zusatzmaterial, namlich eine Legierung oder 
ein Gemisch aus einer Aluminium-Silizium-Legierung und 
Nickel, durch einen Laserstrahl mit dem Basismaterial 
des Zylinderkopf es verschmolzen . 

Aus der DE 35 17 077 CI ist ein Verfahren zum Panzern 
der Ventilsit zf lache eines Gaswechselventils bekannt, 
bei welchem in eine umlaufende Vertiefung am Ventil- 
teller vorzugsweise aus einer Nickel- bzw. Kobaltba- 
s is -Super legierung bestehendes Panzermaterial einge- 
bracht wird. 
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Ein Verfahren zur Beschichtung der Oberflache von me- 
tallenen Werkstiicken mit einem pulver- oder drahtfor- 
mig vorliegenden Zusatzwerkstoff beschreibt die DE 199 
12 8 94 A-l. 

Ein weiteres derartiges Verfahren ist aus der EP 00 92 
683 Bl bekannt. Das Basismaterial des Zylinderkopf es 
besteht dabei im wesentlichen aus Aluminium und als 
Zusatzmaterial zur Bildung des Ventilsitzes wird ent- 
weder Eisen oder Nickel bzw. eine Legierung mit einem 
dieser beiden Metalle als Hauptbestandteil verwendet. 

Hierbei ist nachteilig, dafi Eisen und Nickel einen we- 
sentlich hoheren Schmelzpunkt als der aus Aluminium 
bestehende Zylinderkopf aufweisen. Dies kann dazu fuh- 
ren, daft bei der Beauf schlagung mit einem Laserstrahl 
der Zylinderkopf bereits geschmolzen sein kann, wenn 
das Zusatzmaterial erst zu schmelzen beginnt. Aufierdem 
kann es passieren, daft das zuvor flussige Eisen be- 
reits erstarrt ist, wahrend das Aluminium noch als 
Schmelze vorliegt. Dies fiihrt zur Bildung von interme- 
tallischen Phasen im Grenzbereich zwischen Eisen- und 
Aluminiumwerkstof f , was ein sehr sprodes Gefuge zur 
Folge haben kann. Deshalb ist es schwierig, eine homo- 
gene Verbindung zwischen dem zu schaffenden Ventilsitz 
und dem Basismaterial des Zylinderkopf es zu erreichen, 
wobei hier auch die unterschiedlichen Oberf lachenspan- 
nungen der Materialien eine grofie Rolle spielen. 

Einen aus einer Aluminiumlegierung * bestehenden Zylin- 
derkopf beschreibt die EP 02 28 282 Bl . Die Ventilsit- 
ze dieses Zylinderkopf es sind aus einer auf p'lattierten 
Kupf erlegierungsschicht ausgebildet . 
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Wenn Kupfer als Material fur Ventilsitze verwendet 
wird, entsteht jedoch insbesondere bei Dieselbrenn- 
kraf tmaschinen der Nachteil, dafi der im Dieselkraft- 
stoff enthaltene Schwefel das Kupfer angreift, wodurch 
Probleme hinsichtlich Abgasentwicklung und . Korrosion 
entstehen. Die Verwendung von Kupfer fur Ventilsitze 
ist somit nur fur Ottobrennkraf tmaschinen sinnvoll und 
kann daher nicht in wirtschaf tlicher Art und Weise 
eingesetzt werden. 

In der DE 196 39 480 Al ist ein Verfahren zur Innenbe- 
schichtung von Zylinderlauf f lachen mittels pulverfor- 
miger Zusatzstof f e, die durch Laserstrahlung aufle- 
giert werden, beschrieben. 

Ein Verfahren zur Oberf lachenvergutung von Leichtme- 
tallbauteilen, insbesondere von Leichtmetallkolben von 
Brennkraf tmaschinen, mit einem f estigkeitssteigernden 
und/oder verschleiJif esten Zusat zwerkstof f geht aus der 
DE 22 00 003 Al hervor. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, alternative 
Verfahren zur Herstellung von Ventilsitzen fur den Zy- 
linderkopf einer Brennkraf tmaschine zu schaffen. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi 
als Zusat zmaterial eine Legierung oder ein Gemisch aus 
einer Aluminium-Eisen-Legierung sowie wenigstens. einem 
weiteren Bestandteil verwendet wird. 

Bei entsprechender Ausfvihrung des Zylinderkopf es han- 
delt es sich bei einer derartigen Legierung urn eine 
zum Grundwerkstof f des Zylinderkopf es , der haufig aus 
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einer Aluminium- Si lizium-Legierung besteht, arteigene 
Legierung. Dies ermoglicht eine sehr gute metallurgi- 
sche Anbindung ohne die Bildung sproder intermetalli- 
scher Phasen an der Grenzflache zwischen der Beschich- 
tung bzw. dem Zusat zmaterial und dem Grundwerkstof f . 
Hierdurch ergibt sich eine geringe Neigung zur Riftbil- 
dung. Der Eisengehalt in der erf indungsgemaft fur den 
Zusatzmaterial verwendeten Legierung steigert vorteil- 
hafterweise die Harte derselben. 

Eine alternative Losung der Aufgabe ergibt sich da- 
durch, daft als Zusatzmaterial eine Legierung oder ein 
Gemisch aus Aluminium und Titan verwendet wird. 

Auch hierbei gelten die bereits oben im Bezug auf die 
Verwendung einer arteigenen Legierung angegebenen Vor- 
teile beziiglich einer geringen Neigung zur Riftbildung. 
Es entsteht vorteilhaf terweise eine intermetallische 
Phase aus Titan und Aluminium, die Vorteile beziiglich 
der Harte, der Verschleiftf estigkeit und der Tempera- 
turstabilitat dieser Legierung mit sich bringt. 

Eine weitere alternative Losung der Aufgabe ergibt 
sich dadurch, daft als Zusatzmaterial eine Legierung o- 
der ein Gemisch aus einer Eisen-Kohlenstoff -Legierung 
sowie wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet 
wird. 

Diese Zusammensetzung basiert im Prinzip auf bewahrten 
Materialien von als separaten Teilen montierten Ven- 
tilsitzringen, sie kann jedoch ebenfalls dur'ch das er- 
f indungsgemafte Schmelzverf ahren aufgebracht werden und 
weist eine hohe Harte und sehr gute Verschleifteigen- 
schaften auf. 
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Eine weitere alternative Losung der Aufgabe ergibt 
sich dadurch, daft als Zusat zmaterial eine Legierung o- 
der ein Gemisch aus einer Nickel-Chrom-Legierung sowie 
wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet wird. 

Eine derartige Legierung ermoglicht hohe Temperatur- 
und Verschleiftf estigkeiten und besitzt, bei entspre- 
chender Auswahl des weiteren Bestandteils , sehr gute 
tribologische Eigenschaf ten . 

Samtlichen der genannten Losungen ist gemein, daft die 
Verbindung des Ventilsitzes mit dem Zylinderkopf sehr 
dauerhaft ist und somit in der Praxis aufterst gut ein- 
gesetzt werden kann. Des weiteren tragen die beschrie- 
benen Gemische und Legierungen zu einer erheblichen 
Erhohung der Prozeftsicherheit bei. 

Eine Ventilsit zanordnung fur einen Zylinderkopf einer 
Brennkraf tmaschine ist in Anspruch 4 6 beschrieben. 

Durch die erf indungsgemaften, die Ventilsitze erwei- 
ternden, ringf ormigen Berei.che, die sich teilweise u- 
berlappen, bestehen die Bereiche zwischen den eigent- 
lichen Ventilsit zen, die sogenannten Ventilstege f auch 
aus dem hochwertigeren Werkstoff fur die Ventilsitze. 
Hierdurch wird vorteilhaf terweise die Riftanf alligkeit 
dieser Ventilstege und des zugehorigen Bereich des je- 
weiligen Brennraumes des Zylinderkopf es erheblich ver- 
ringert. Dadurch ist in diesem Bereich eine hohere 
thermische und mechanische Belastung des Zylinderkop- 
fes moglich. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie 
aus den nachf olgend anhand der Zeichnung prinzipmafiig 
dargestellten Ausf iihrungsbeispielen . 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein in einem Zylinderkopf einer Brennkraftma- 
schine angeordnetes Ventil mit einem Ventil- 
sitz; 

Fig. 2 eine alternative Ausf iihrungsf orm des Ventil- 
sitzes in einer vergrofierten Darstellung; 

Fig. 3 eine weitere alternative Ausf iihrungsf orm des 

Ventilsitzes in einer vergrofierten Darstel- 
lung; 

Fig. 4 eine weitere alternative Ausf iihrungsf orm des 

Ventilsitzes in einer vergrofierten Darstel- 
lung; 

Fig. 5 eine weitere alternative Ausf iihrungsf orm des 

Ventilsitzes in einer vergrofierten Darstel- 
lung; 

Fig. 6 eine weitere alternative Ausf iihrungsf orm des 

Ventilsitzes in einer vergrofierten Darstel- 
lung; 

Fig. 7 das erf indungsgemafie Verfahren als einstufiger 
Prozefi; und 

Fig. 8 das erf indungsgemafie Verfahren als zweistufi- 
ger Prozefi. 
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In Fig. 1 ist ein Teil eines Zylinderkopf es 1 einer in 
ihrer Gesamtheit nicht dargestellten Brennkraf tmaschi- 
ne gezeigt. In an sich bekannter Weise weist der Zy- 
linderkopf 1 einen Einlafikanal 2 auf, welcher im vor- 
liegenden Fall selbstverstandlich auch als Auslaftkanal 
ausgebildet sein konnte. Der EinlaJikanal 2 wird durch 
ein Gaswechselventil 3, im folgenden der Einfachheit 
halber als Ventil 3 'bezeichnet, verschlossen bzw. ge- 
offnet, so daft ein Kraf tstof f /Luf t-Gemisch aus dem 
Einlaftkanal 2 in einen Brennraum 4 des Zylinderkopf es 
1 eintreten kann. 

Der Zylinderkopf 1 ist mit einem Ventilsitz 5 verse- 
hen, an welchem das Ventil 3 in seinem geschlossenen 
Zustand anliegt und so den Einlaftkanal 2 von dem 
Brennraum 4 trennt. 

In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Ausfuhrungs- 
formen des Ventilsitzes 5 dargestellt, wobei das Ver- 
fahren zur Herstellung des jeweiligen Ventilsitzes 5 
zu einem spateren Zeitpunkt unter Bezugnahme auf die 
Figuren 7 und 8 beschrieben wird. 

Der in einer umlaufenden Nut 6 des Zylinderkopf es 1 
untergebrachte Ventilsitz 5 gemafi Fig. 2 weist eine 
Dicke von ca. d = 1 - 6 mm auf, ist an demjenigen Eck- 
puhkt, der sich vollstandig innerhalb des Zylinderkop- 
fes 1 befindet, mit einem Radius r versehen und der 
Winkel cu cten die Verbindungsf lache des Ventilsitzes 5 
mit dem Zylinderkopf 1 gegenuber der Langsachse des 
Ventils 3 aufweist, betragt ca. a = 0° ~ 45°. Durch 
den beschriebenen Aufbau f insbesondere durch die ge- 
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nannte Dicke d, ergibt sich eine ausreichende Ver- 
schleifireserve fur eine eventuelle Nachbearbeitung, 
beispielsweise . im Falle einer erf orderlichen Repara- 
tur. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausf lihrungsf orm des Ventil- 
sitzes 5 dargestellt, welche ahnlich zu derjenigen ge- 
mafi Fig. 2 ist. Im Unterschied zu Fig. 2 ist jedoch 
der Winkel a gegenuber der Langsachse des Ventils 3 
negativ, d.h. der Ventilsitz 5 weist eine Hinter- 
schneidung mit einem Winkel von ca. a = 2 - 15° gegen- 
uber der Nut 6 in dem Zylinderkopf 1 auf, die eine 
Verkeilung der Beschichtung bzw. des Ventilsitzes 5 
gegen Herausf alien aus der Nut 6 bildet. 

Die Dicke d des Ventilsitzes 5 gemaJJ Fig. 4 betragt 
ca . d = 0,5 - 5 mm und der Winkel a der in diesem Fall 
gerade ausgefuhrten Verbindungsf lache des Ventilsitzes 
5 mit dem Zylinderkopf 1 gegenuber der Langsachse des 
Ventils 3 betragt ca. a = 45°, wobei selbstverstand- 
lich geringe Abweichungen moglich sind. 

Bei samtlichen Ausf uhrungsf ormen gemafi der Figuren 2, 
3 und 4 sind geometrische Plat zeinsparungen gegenuber 
herkommlichen Sit zringgeometrien moglich. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm des Ventilsitzes 5 zeigen 
die Figuren 5 und 6, wobei hier der Ventilsitz 5 einen 
weitaus grofieren Bereich als bei den oben beschriebe- 
nen Ausf uhrungsf ormen einnimmt . Mit anderen Worten, 
die Ventilsitze 5 sind urn einen ringformigen Bereich 
5a erweitert . Die einzelnen Bereiche 5a uberlappen 
sich teilweise, so dafl die Bereiche zwischen den ei- 
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gentlichen Ventilsitzen 5, namlich die sogenannten 
Ventilstege, auch aus dem hochwertigeren Werkstoff fur 
die Ventilsitze 5 bestehen. Dies fuhrt zu einer erheb- 
lichen Verringerung der Riftanf alligkeit der Ventilste- 
ge und dem zugehorigen Bereich des jeweiligen Brenn- 
raumes 4 des Zylinderkopf es 1, so dafS in diesem Be- 
reich eine hohere thermische und mechanische Belastung 
des Zylinderkopf es 1 moglich ist. Die Dicke d des Ven- 
tilsitzes 5 betragt d = 1 - 10 mm. 

In Fig. 7 und Fig. 8 sind zwei unterschiedliche Ver- 
fahren zur Herstellung des Ventilsitzes 5 aufgezeigt. 
Auf das Basismaterial des Zylinderkopf es 1, beispiels- 
weise einer Leichtmetall-Legierung, wie z.B. einer A- 
luminium-Silizium-Legierung, wird ein Zusat zmaterial 7 
in Form eines Pulvers auf gebracht . Auf die Bestandtei- 
le des Zusatzmaterials 7 wird zu einem spateren Zeit- 
punkt naher eingegangen. Alternativ zu einer Alumini- 
um-Silizium-Legierung als Basismaterial des Zylinder- 
kopfes 1 sind selbstverstandlich auch andere Leichtme- 
tall-Legierungen und gegebenenf alls auch Graugufi- oder 
sonstige Legierungen denkbar. 

Zum Aufbringen des Zusatzmaterials 7 ist im Bereich 
des zu bildenden Ventilsitzes 5 eine Duse 8 angeord- 
net, welche das Zusat zmaterial 7 in Richtung des Zy- 
linderkopf es 1 ausgibt. Wenn das Zusat zmaterial 7 auf 
den Zylinderkopf 1 auftrifft, so wird es bei der Aus- 
fuhrungsform gemali Fig. 7 prozefisimultan von einem La- 
serstrahl 9 zusammen mit der auBeren Schicht des Ba- 
sismaterials des Zylinderkopf es 1 auf geschmolzen, urn 
an dem Zylinderkopf 1 eine Schmelze 10 zu erzeugen. 
Statt des Laserstrahls 9 ist als Energiequelle auch 
der Einsatz eines nicht dargestellten Elektronen- 
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strahls moglich, urn aus dem Zusatzmaterial 7 durch 
Einbringung von Energie die Schmelze 10 zu erzeugen. 

Urn einen f ort schreitenden Prozefr zu erreichen, werden 
die Duse 8 und der Laserstrahl 9 standig in einer 
Kreisbewegung weiterbewegt . Wenn sich der Laser- oder 
Elektronenstrahl 9 in Vorschubrichtung gemali dem Pfeil 
A von der Schmelze 10 entfernt hat, erstarrt diese zu 
einer Schicht 11, die den Ventilsitz 5 bildet. 

Fig. 8 zeigt ein alternatives Verfahren zur Herstel- 
lung des Ventilsitzes 5, bei welchem das Zusatzmateri- 
al 7 beispielsweise in Form einer Paste, eines Drah- 
tes, eines Sinter korpers oder eines Pulverpref ormlings 
auf den Zylinderkopf 1 aufgebracht bzw. in die Nut 6 
eingebracht und anschliefiend mit dem Laserstrahl 9 o- 
der auch mit einem Elektronenstrahl zu der Schmelze 10 
auf geschmolzen wird. Auch hier entsteht wiederum aus 
der Schmelze 10 nach Entfernung des Laserstrahls 9 in 
Pf eilrichtung A die Schicht 11, die den Ventilsitz 5 
bildet. Dieses Verfahren wird als zweistufiger Prozefi 
bezeichnet . 

Wenn das Zusatzmaterial 7 durch Aufnahme von Energie 
bereits vor dem Auftreffen auf die Oberflache des Zy- 
linderkopf es 1 erwarmt bzw. teilweise oder vollstandig 
auf geschmolzen wird, so kann die durch die primare 
Energiequelle, also den Laserstrahl 9 oder den Elekt- 
ronenstrahl, eingebrachte Energie verringert werden. 
Dadurch wird das Basismaterial des Zylinderkopf es 1 
nur geringfugig angeschmolzen, wodurch das Auftreten 
sproder Phasen und die Rifibildung in der Grenzflache 
zwischen dem Zylinderkopf 1 und dem Ventilsitz 5 ver- 
ringert wird. Auf diese Weise lassen sich auch ansons- 
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ten weniger geeignete Werkstoffe als Zusat zmaterial 7 
verwenden. Diese Vorgehensweise ist besonders fur den 
oben beschriebenen, zweistufigen ProzefJ gut geeignet. 

In nicht dargestellter Weise kann im Bereich des.Ven- 
tilsitzes 5 ein Magnetfeld vorgesehen sein, welches 
das Zusatzmaterial 7 bzw. die aus dem Zusat zmaterial 7 
entstehende . Schmelze 10 konturiert und/oder durch- 
mischt, was zu einer homogeneren Verteilung der Stoffe 
innerhalb der Schmelze 10 f iihrt . Des weiteren konnen 
auf diese Weise eventuell in der Schmelze 10 sich be- 
findliche Poren ausgasen. . 

Sowohl bei dem Verfahren gemafi Fig, 7 als auch bei dem 
Verfahren gemali Fig. 8 konnen fur das Zusatzmaterial 7 
verschiedenartige Gemische und Legierungen verwendet 
werden, die im folgenden angegeben sind: 

Als Zusatzmaterial 7 kann zunachst eine Legierung oder 
ein Gemisch aus einer Aluminium-Eisen-Legierung sowie 
wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet wer- 
den. Dabei kann die Aluminium-Eisen-Legierung 6-13 
Gewichts-% Eisen und 87 - 94 Gewichts-% Aluminium ent- 
halten. 

Als weiteren Legierungsbestandteil kann das Zusatzma- 
terial 7 1-3 Gewichts-% Vanadium und/oder 1-3 Ge- 
wichts-% Silizium enthalten. 

Des weiteren ist es denkbar, daft das Zusatzmaterial 7 
30 - 55 Gewichts-% Nickel und dann gegebenenf alls 3 - 
15 Gewichts-% Kupfer enthalt . 

Alternativ hierzu kann das Zusatzmaterial 7 auch 5 - 
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20 Gewichts-% Nickel und dann gegebenenf alls 35 - 45 
Gewichts-% Kupfer enthalten. 

Durch die Verwendung von Nickel und Kupfer entstehen 
Nickel-Aluminium- bzw . Kupf er-Aluminium-Phasen, welche 
die Harte des Ventilsitzes 5 erhohen. 

E.in weiterer Bestandteil des Zusatzmaterials 7 kann 
0,2 - 1 Gewichts-% Magnesium sowie 0,2 - 2 Gewichts-% 
Bor, Titan und/oder Scandium sein. Dies bewirkt eine 
feinere Ausbildung von intermetallischen Phasen und 
eine verbesserte Homogenitat des Gefuges. 

Gegebenenf alls ist es aulierdem denkbar, dafi das Zu- 
sat zmaterial 7 Hartstof f komponenten enthalt, welche 
aus einer Verbindung eines Metalls mit Kohlenstoff, 
Sauerstoff oder Stickstoff bestehen. Derartige Hart- 
stoffe erhohen die Verschleifibestandigkeit des Ventil- 
sitzes 5 erheblich. 

Wahlweise konnen die Hartstof f komponenten homogen tiber 
das Volumen des Ventilsitzes 5 verteilt sein oder es 
ist moglich, daft die Hartstof f komponenten inhomogen li- 
ber das Volumen des Ventilsitzes 5 verteilt sind, wo- 
bei der Gehalt der Hartstof f komponenten von dem Zylin- 
derkopf 1 zu der Oberflache des Ventilsitzes 5 hin zu- 
nehmen. Die letztgenannte Alternative, also eine soge- 
nannte Gradientenschicht , fuhrt zu einer zunehmenden 
Konzentration von harten Bestandteilen zur Oberflache 
des Ventilsitzes 5 hin r wodurch sich die Harte- und 
somit die Verschleifteigenschaf ten des Ventilsitzes 5 
erhohen. Gleichzeitig wird hierdurch aber die Rifian- 
falligkeit in der Anbindungszone, also an der Verbin- 
dungsflache des Ventilsitzes 5 mit dem Zylinderkopf 1, 
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Das fur die Hartstof f komponenten bezuglich der Vortei- 
le Ausgesagte gilt auch fur die Bestandteile an Nickel 
und Kupfer, die einerseits homogen iiber das Volumen 
des VentiTsitzes 5 oder andererseits inhomogen uber 
das Volumen des Ventilsitzes 5 verteilt sein konnen, 
wobei der Gehalt der Bestandteile an Nickel und Kupfer 
von dem Zylinderkopf 1 zu. der Oberflache des Ventil- 
sitzes 5 hin zunehmen. 

Alternativ zu der Ausfuhrung mit einer Aluminium- 
Eisen-Legierung bzw. einem Gemisch aus diesen Metallen 
kann als Zusat zmaterial 7 auch eine Legierung oder ein 
Gemisch aus Aluminium und Titan verwendet werden. In 
diesem Fall kann das Zusat zmaterial 7 beispielsweise 
30 - 40 Gewichts-% Aluminium und 60 - 70 Gewichts-% 
Titan enthalten. Alternativ hierzu kann auch vorgese- 
hen sein, daft das Zusatzmaterial 7 13 - 17 Gewichts-% 
Aluminium und 83 - 87 Gewichts-% Titan enthalt. 

Das Zusatzmaterial 7 kann in diesem Fall wenigstens 
einen weiteren Bestandteil enthalten, und zwar 0,5-5 
Gewichts-% oder 17 - 50 Gewichts-% Niob, was zur Ver- 
minderung der Versprodungsneigung sehr gut geeignet 
ist. Moglich ist auch, daft das Zusatzmaterial 7 0,5 - 
5 Gewichts-% Chrom, Vanadium, Mangan, Molybdan 
und/oder Tantal enthalt. 

Eine dritte Moglichkeit zur Bildung des Zusat zmateri- 
als 7 kann darin bestehen, daft fur dasselbe eine Le- 
gierung oder ein Gemisch aus einer Eisen-Kohlenstof f - 
Legierung sowie wenigstens einem weiteren Bestandteil 
verwendet wird. 
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Als weiterer Bestandteil kann in dieser Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens 0,5 - 4 Gewichts-% Nickel und/oder 
0,5 - 4 Gewichts-% Chrom und/oder 0,5 - 4 Gewichts-% 
Mangan und/oder 5-15 Gewichts-% Molybdan und/oder 
Kobalt enthalt. Durch die Verwendung von Nickel 
und/oder Chrom konnen Carbide entstehen, die die Harte 
des Ventilsitzes 5 steigern. Des weiteren kann in die- 
sem Zusammenhang vorgesehen sein, daft das Zusatzmate- 
rial 7 10 - 25 Gewichts-% Kupfer enthalt. Kobalt, Kup- 
fer und Molybdan verbessern die Schmiereigenschaf ten, 
Kupfer die thermische Leitf ahigkeit . 

Eine vierte Moglichkeit zur Ausfuhrung des Verfahrens 
besteht darin, daft als Zusatzmaterial 7 eine Legierung 
oder ein Gemisch aus einer Nickel-Chrom-Legierung so- 
wie wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet 
wird, wobei dann die Nickel-Chrom-Legierung 10 - 30 
Gewichts-% Chrom und 70 - 90 Gewichts-% Nickel enthal- 
ten kann. 

Fur diese Ausf uhrungsf orm kann als weiterer Legie- 
rungsbestandteil 3-5 Gewichts-% Silizium verwendet 
werden. Weitere mogliche Legierungsbestandteile beste- 
hen in 3 - 5 Gewichts-% Bor sowie in 3 - 5 Gewichts-% 
Eisen. 

Gegebenenf alls kann in dem Zusatzmaterial 7 10 - 40 
Gewichts-% Molybdan enthalten sein. Des weiteren ist 
es moglich, daft das Zusatzmaterial 7 5 - 10 Gewichts-% 
Kupfer und/oder Kobalt enthalt. Aufterdem ist moglich, 
daft das Zusatzmaterial 7 5 - 12 Gewichts-% Aluminium 
sowie 0,1-2 Gewichts-% Kohlenstoff und/oder Yttrium 
enthalt . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur 
einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, bei 
welchem durch Einbringung von Energie ein Zusatz- 
material an derjenigen Stelle mit dem Zylinderkopf 
verschmolzen wird, an welchem der Ventilsitz ge- 
bildet werden soli, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

als Zusatzmaterial (7) eine Legierung oder ein Ge- 

misch aus einer Aluminium-Eisen-Legierung sowie 

wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet 

wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 

die Aluminium-Eisen-Legierung 6-13 Gewichts-% 

Eisen und 87 - 94 Gewichts-% Aluminium enthalt- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Zusatzmaterial (7) als weiteren Legierungsbe- 
standteil 1-3 Gewichts-% Vanadium enthalt. 



4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) als weiteren Legierungsbe- 

standteil 1-3 Gewichts-% Silizium enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 30 - 55 Gewichts-% Nickel 

enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 3 - 15 Gewichts-% Kupfer 

enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 5-20 Gewichts-% Nickel 

enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeich-n-et , " daft 

das Zusatzmaterial (7) 35 - 45 Gewichts-% Kupfer 

enthalt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 0,2-1 Gewichts-% Magnesi- 
um enthalt . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 0,2-2 Gewichts-% Bor, Ti- 
tan und/oder Scandium enthalt. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) Hartstof f komponenten ent- 
halt, welche aus einer Verbindung eines Metalls 
mit Kohlenstoff, Sauerstoff oder Stickstoff beste- 
hen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Hartstof f komponenten homogen liber das Volumen 

des Ventilsitzes (5) verteilt sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Hartstof f komponenten inhomogen uber das Volu- 
men des Ventilsitzes (5) verteilt sind, wobei der 
Gehalt der Hartstof f komponenten von dem Zylinder- 
kopf (1) zu der Oberflache des Ventilsitzes (5) 
hin zunehmen. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Bestandteile an Nickel und Kupfer homogen uber 

das Volumen des Ventilsitzes (5) verteilt sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die Bestandteile an Nickel und Kupfer inhomogen li- 
ber das Volumen des Ventilsitzes (5) verteilt 
sind, wobei der Gehalt der Bestandteile an Nickel 
und Kupfer von dem Zylinderkopf (1) zu der Ober- 
flache des Ventilsitzes (5) hin zunehmen. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur 
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einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschine, bei 
welchem durch Einbringung von Energie ein Zusatz- 
material an derjenigen Stelle mit dem Zylinderkopf 
verschmolzen wird, an welchem der Ventilsitz ge- 
bildet werden soil, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

als Zusatzmaterial (7) eine Legierung oder ein Ge- 

misch aus Aluminium und Titan verwendet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 , 

dadurch gekennzeichnet, daft 
das Zusatzmaterial (7) 30 - 4 0 Gewichts-% Alumini- 
um und 60 - 70 Gewichts-% Titan enthait. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
das Zusatzmaterial (7) 13 - 17 Gewichts-% Alumini- 
um und 83 - 87 Gewichts-% Titan enthait. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) wenigstens einen weiteren 

Bestandteil enthait. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

als weiterer Bestandteil 0,5-5 Gewichts-% Niob 

verwendet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

als weiterer Bestandteil 17 - 50 Gewichts-% Niob 

verwendet wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
daciurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 0/5 - 5 Gewichts-% Chrom, 
Vanadium, Mangan, Molybdan und/oder Tantal ent- 
halt. 

23. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur 
einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschine, bei 
welchem durch Einbringung von Energie ein Zusatz- 
material an derjenigen Stelle mit dem Zylinderkopf 
verschmolzen wird, an welchem der Ventilsitz ge- 
bildet werden soil, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
als Zusatzmaterial (7) eine Legierung oder ein Ge- 
misch aus einer Eisen-Kohlenstof f-Legierung sowie 
wenigstens einem weiteren Bestandteil verwendet 
wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, dali 

als weiterer Bestandteil 0,5 - 4 Gewichts-% Nickel 

verwendet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

als weiterer Bestandteil 0,5 - 4 Gewichts-% Chrom 

verwendet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, 24 oder 25 
dadurch gekennzeichnet, daft 

als weiterer Bestandteil 0,5-4 Gewichts-% Mangan 
verwendet wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
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dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Zusatzmaterial (7) 5-15 Gewichts-% Molybdan 

und/oder Kobalt enthalt. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Zusatzmaterial (7) 10-25 Gewichts-% Kupfer 
enthalt. 

29. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur 
einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschine , bei 
welchem durch Einbringung von Energie ein Zusatz- 
material an derjenigen Stelle mit dem Zylinderkopf 
verschmolzen wird, an welchem der Ventilsitz ge- 
bildet werden soil, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

als Zusatzmaterial (7) eine Legierung oder ein Ge- 

misch aus einer Nickel-Chrom-Legierung sowie we- 

nigstens einem weiteren Bestandteil verwendet 

wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 2 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Nickel-Chrom-Legierung 10 - 30 Gewichts-% 

Chrom und 70-90 Gewichts-% Nickel enthalt. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als weiterer Legierungsbestandteil 3-5 Gewichts- 
% Silizium verwendet werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 29, 30 oder 31, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als weiterer Legierungsbestandteil 3-5 Gewichts- 
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% Bor verwendet wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 32 , 
dadurch gekennzeichnet , daft 

als weiterer Legierungsbestandteil 3-5 Gewichts- 
% Eisen verwendet wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 10 - 40 Gewichts-% Molybdan 

enthalt . 

35. Verfahren nach Anspruch 29, 

dadurch gekenn z.e i c h n e t , daft 

das Zusatzmaterial (7) 5 - 10 Gewichts-% Kupfer 

urid/oder Kobalt enthalt. 

36. Verfahren nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 5 - 12 Gewichts-% Aluminium 

enthalt. 

37. Verfahren nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) 0,1-2 Gewichts-% Kohlen- 

stoff und/oder Yttrium enthalt. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) mittels eines Laserstrahls 
(9) mit dem Zylinderkopf (1) verschmolzen wird. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
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das Zusatzmaterial (7) mittels eines Elektronen- 
strahls mit dem Zylinderkopf (1) verschmolzen 
wird . 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

im Bereich des Ventilsitzes (5) ein Magnetfeld 
vorgesehen ist, welches das Zusatzmaterial (7) 
bzw. die aus dem Zusatzmaterial (7) entstehende 
Schmelze (10) konturiert und/oder durchmischt. 

7 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) gleichzeitig mit der Ener- 
gieeinbringung auf den Zylinderkopf (1) aufge- 
bracht wird. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) in Pulverform auf den Zy- 
linderkopf (1) aufgebracht wird. - 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

das Zusatzmaterial (7) mittels einer Dlise (8) auf 
den Zylinderkopf (1) aufgebracht wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial (7) auf den Zylinderkopf (1) 
aufgebracht wird und anschlieftend mittels der E- 
nergieeinbringung mit dem Zylinderkopf (1) ver- 
schmolzen wird. 



JOOCID: <WO 03042506A1 J_> 



WO 03/042508 



-23- 



PCT/EP02/11682 



45. Verfahren nach Anspruch 44, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Zusatzmaterial. (7) in Pulverform auf den Zy- 

linderkopf (1) aufgebracht wird. 

46. Ventilsitzanordnung fur einen Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine, mit mehreren, nach einem Ver- 
fahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 4 5 herge- 
stellten, aus dem Zusatzmaterial (7) bestehenden 
Ventilsitzen (5) , wobei die Ventilsitze (5) je- 
weils derart um einen ebenfalls aus dem Zusatzma- 
terial (7) bestehenden ringformigen Bereich (5a) 
erweitert sind, daft sich die einzelnen ringformi- 
gen Bereiche (5a) wenigstens teilweise iiberlappen. 
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